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論文内容要旨
 1.序論
 Baの同位核は広く回転領域から振動領域を経てN=82の魔法数まで分布しているが,鷲Ba80
 はその遷移的な核と考えられる。i32,」34Baでは集団励起モードが見られ,囎Baの励起準位
十
 は2粒子状態で説明される。一方,136Baの準位構造を見ると,低いエネルギーには第1励起2
 準位の倍程度のエネルギーにtwophonontripletが見られるなど振動的な様相が見られる
 反面,より高い励起準位には高いスピン準位が集まった構造が見られる。このような核構造を理
 解するにはβ一γ核分光により,電磁気的性質を明らかにすることが有効な手段となる。
 我々は,136Csのβ崩壊(半減期12,9日)により136Baの低励起準位の核構造を調べた。
 136Baはこれまでi36Csの崩壊,136Laの崩壊,(n,γ)反応等により調べられてきたが,]36Cs
 十__
 の側からは,その基底状態が5であるため,局いスピγ状態を観測することが出来る。136Csの
 崩壊により最近弱い転移が見つかるなどγ線を測定した報告は多くあるが,角度相関,内部変換
 係数等の情報は不充分である。特に以前の内部変換電子測定において,66.88keV転移の
 瓦/L比に相反する実験値がある。叉,最近見出された2373,76keV及び2356.4keV
 準位のスビγ・パリティーが明らかにされていない。
 我々は,これらの情報を得るために,singIeγ,γ一γ同時計数,γ一γ角度相関,内部
 変換電子測定を行った。内部変換電子による精度の高い転移エネルギーはエネルギーの結合法則
 を適用することにより,γ一γ同時計数の結果と合せて準位を組立てることが出来る。叉,γ一γ
 角度相関,内部変換係数から準位のスピン・パリティーを決定出来る。内部変換電子の測定に際
 しては,我々はβ線源を作る新しい方法を開発した。
 更にβ一γ遅延同時計数法により2っの準位の寿命を測定し,転移確率の情報を得た。
 次に,磁気モーメントは核子の別,状態波動関数の成分の変化に対して敏感であり,配位によ
 って大きく異なるため,核構造的に重要な物理量である。我々は新たに摂動角度相関装置を製作
 し,2140・22keV5準位のg因子を測定した。この実験値を配位混合補正・メソン効果を
 考慮した9因子の計算値と比較した。
 最後に,得られた結果といくつかの核模型との比較を行い,核構造について議論した。
 2.γ線及び内部変換電子測定
 γ一γ同時計数,角度相関測定にはNaI(T1)一Ge(Li)検出器系を用いた。内部変換電子
 測定に際してβ線源を作る新しい方法を開発した。136Xe(p,n)反応により136Csが出来る
 が,それは反応における反跳によりターゲットのXeガス中でイオン化する。よってターゲソト
 チェソバー内部に陰電極を設けることによって,Csイオンを収集出来る。チェンバーの構造を
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 改良して収集電極に集まる不純物を少くし,放射能の電極に集まる収集率を向上させることに成
 功した。得られた線源を使って空芯β線分析器により,内部変換電子を測定した。
 内部変換電子による精度の高い転移エネルギーを適用したエネルギーの結合法則,及びγ～γ
 同時計数という確かな根拠をもとに準位構造を確立した。β分岐の小さい2356.4keV準位
 については,γ転移のエネルギーにより0.1keVの精度でエネルギー結合法則が成り立つこと
 を示した。
 父,2356.4keVを除く全ての準位のスピγ,パリティーをユニークに決定した。特に
 2373.76keV準位を以前報告されていなかったγ一γ同時計数,内部変換電子測定から組
⊥.十
 猛て,γ一γ角度相関,内部変換係数からこの準位のスピン・パリティーを新たに5と確定し
 た。
 いくつかの転移について,これまで測定されていなかった転移多重極度,多重極混合比を与え
 た。内部変換電子測定において,66.88keV転移のK/L比は以前2つの測定があり,これ
 らは互いに異っているため,2140、22keV準位のパリティー決定に矛盾した結果を与えて
 いた。我々の測定はそれらが誤まっていることを指摘し,転移多重極度はEldomlnantで
 あることを示した。それによって他の転移多重極度と矛盾なく,この2140,22keV準位の
 パリティーを一と決定出来た。
 γ一γ角度相関,内部変換係数は相互に矛盾のない転移多重極度を与え,各々から導かれた多
 重極混合比は非常に良く一致した。E2/M1混合比は全て新たに報告するものであるが,いず
 れもM1成分が大きいことを示している。
 5.励起準位の寿命及び磁気モーメント測定
十
 励起準位の寿命は,転移確率の情報を与える。我々は,2207.12keV6及び2140.22
 keV5準位の寿命をβ一γ遅延同時計数法により測定した。
 β線の検出には,プラスチック・シソチレーター,γ線の検出にはNal(Ti)シンチレーター
 を使った。(60Coの線源を使った200keVβ一1332keVγの瞬間同時計数スペクトルの
 半値幅はLOnsecであった。)得られた時間スペクトルの傾斜から寿命は3.1±0、1nsec
 (6+準位),L5±0,lnsec(5^準位)であった。これらの値は以前のBargholtzらの
 値と良く一致する。5-準位の寿命は次に述べる摂動角度相関の解析に用いた。
 我々は新たに17.OkGまでの磁場をかけられる摂動角度相関装置を製作し,2140.22keV
 準位の磁気モーメγトを測定した。積分型の摂動角度相関を行い,5一準位の寿命を使って,9
 因子として,一〇・38±0・04という値を得た。
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 4.考察及び結論
 以上の実験結果をいくつかの核模型と比較した。
 振動模型との比較では,この領域の他の核と同様に低夕・励起準位に非調和効果があることがわ
 かった0
 132・134Baで比較的良く合うと云われている,AsymmetricRotorMode1との比較
十
 を行ったが,6のエネルギー,B(E2)共に,実験値を再現出来なかった。
 136Baは,中性子数が80であり,82のshe11に2個の空孔がある。そこでN=80の同
 調核のシステマティックスを調べると,2MeV付近に高いスピン状態が集まっているなど,か
ノ
 なり類似した構造が見られる。このことからMeyer-LevyandLopacは2中性子空孔と
 フォノンの中間結合模型を計算している。この計算値と実験値との比較を行ったが,準位構造が
 かなり良く再現されること,いくつかのB(E2)値が良く合うこと,叉,仮定した配位により
 logft値が説明出来ることなどがわかり,136Baの核構造を良く記述していることを見出し
 た。
十
 2207.12keV6準位へのβ一崩壊の10gft値はこの計算に仮定した2中性子空孔
 状態だけでは説明出来ず,陽子配位のまじりがあることを示した。
 2140.22keV準位の配位は殻模型から2中性子空孔配位レ(d3/ガユh]レ2-1),レ(sレ2門1
 h11/2-1)が考えられるが,g因子から配位を決めることが出来る。我々は1空孔状態レ(d禰一1),
 レ(s1冷一1),レ(hlレ2→)を仮定し,Noya,ArimaandHorieの技法に従って,配
 位混合計算を行い,殻模型によるadditlvityrelationから上記の配位におけるg因
 子を導いた。更にメソγによる効果を入れた計算値と実験値を比較した結果レ(d腕一1hl]乃一1)
 を強く支持することがわかった。前述の中間結合模型において,この配位のエネルギーが実験値
 により近いこと,叉,7一準位へのB(E2)が良く再現出来ることなどから,この2140,22
 keV5一準位の配位が主にレ(d脚qhM2-1)であることが確立された。
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 論文審査の結果の要旨
 原子核136Baは,回転領域から振動領域を・経て,中性子数82閉殻をも含んで広く分布するBa
 同位元素の一つであって,中性子閉殻には2個の中性子の不足する配位を有し,その準位構造の
 詳細な研究は原子核の性質を理解する上で有益である。本論文は136Csのβ崩壊に伴って放出
 されるγ線と内部変換電子について分析を行い,この崩壊の娘核であるユ36Baの比較的低い励起
 状態について調べたものであるD
 2個のゲルマニウム半導体検出器によるγ一γ同時計数より2373.76keVに新らしく準
 位を見出し,同じくゲルマニウム半導体検出器によるγ一γ角度相関,及び空芯型磁気分析器に
 よる内部変換電子の測定より,準位のスピγ・パリティ(Jπ)及び準位間の転移の多重極度を
十
 決定し,新らしく見出した準位2373,76keVのJπ=5を決定した他,2140,22keV
 準位のパリティのマイナスを確定させ,同準位のJπ=5を決定している。このように136Cs
 の崩壊より現われる136Baの2.4MeV以下の励起準位について,殆ど任意性の残らない準位構
 造を決定している。更に,プラスチソ.ク・シγチレーター及びNaI(Tr)シソチレ一夕ーによ
 るβ一γ遅延同時計数を行い,2140,22keV,2207.12keV準位の寿命(半減期)
 として,それぞれ3、1±0.1nsec,1.5士0.lnsec値を得,この値を用いて,17KGauss
 の外部磁場によるγ線の摂動角度相関を行い、2140.22keVJπ=5準位の磁気モーメ
 ントを測定し,その結果として同準位のgファクターとして,g=一〇、38±0.04を初めて見
 ラ り
 出している。又,この値より,同準位は中性子配位レ(d3/2,h1協)であることを示してい
 る。このように全く新らしい知見を得ている他,実験結果を核理論と比較し,2個の中性子の
 空札と音子との結合を考慮する中間結合模型が比較的良く136Baについての実験結果を説明する
 ことを示した。
 実験では従来に較べ,測定精度の大きな向上が計られている。例えば空芯型磁気分析器のベー
 タ線源の作製には不活性ガスのXeをガス・ターゲソトとして用い,(P,n)反応の結
 果生じた放射性核のCsを陰電極に集め,直接無担体線源を得ており,これは高分解能測定器の
 性能に適した線源となっている。叉,摂動角度相関測定装置は著者が中心となり整備したもので
 ある。
 以■ヒ,この論文は,その研究方法,結果の検討等において,著者が自立して研究活動を行うに必
 要な高度の研究能力と学識を有することを示している。一よって,大島真澄提出の論文は理学博士の
 学位論文として合格と認める。
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